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Kubische Indizes und ihre Verwendung zur 
Kristallberechnung. 


Von N. N. Padurow. 
Mit 6 Abbildungen und 3 Tabellen im Text. 


Alle Kristallgitter können aus dem Kubus mit der Kante a, mit 
Hilfe homogener Deformationen — der Schiebung und der Dehnung 
erhalten werden. Die affinen Gitterkonstanten (t, to, ts, ta, ty) sind 
Zahlenkoeffizienten, die die Größe und die Richtung dieser Defor- 
mationen charakterisieren. 

Auf den projektiven Higenschaften der Kristallgitter basierend, 
entwickelte FEporow (Lehrbuch der Kristallographie, Petersburg 
1901) eine Methode zur Berechnung der Kristalle mit Hilfe der ,,pro- 
jektiven Gleichungen“. 

Das Einführen der affinen Gitterkonstanten! eröffnet neue Mög- 
lichkeiten zur Anwendung dieser Methode. Wenn wir in einer beliebigen 
Formel, die zur Berechnung der kubischen Kristalle dient, die MILLER- 
schen Indizes h, k, l durch ,,kubische Indizes“ H, K, L ersetzen, so 
erhalten wir eine neue Formel, die für die Berechnung trikliner (und 
anderer) Kristalle geeignet ist. 

In der vorliegenden Arbeit ist das elementare Ableiten der ,,kubi- 
schen Indizes‘ gegeben und sind einige Beispiele ihrer Anwendung 
angeführt. Dabei sind die erhaltenen quadratischen Formen in einem 
höheren Grade universell als die früheren; es sind Formeln abgeleitet 
worden, die die Positionswinkel 9, 9 mit den MitrLer’schen Indizes 
h, k, | der Kristallflachen (und Kanten) verbinden. 

Beim Benutzen der Methode der kubischen Indizes ist es nicht 
schwer, auch andere Formeln, wenn nötig, abzuleiten. Die Einfach- 
heit, mit der solches Ableiten ausgeführt wird, zeugt von der Zweck- 
mäßigkeit der Koeffizientenwahl und von den Vorzügen der vorge- 
schlagenen Methode. 


1 Pıpurow, N.N.: Affine Gitterkonstanten, Acta Crystallographica. 
3. (1950.) 200. 


ot 
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Kubische Koordinatenachsen. 


Außer den kristallographischen Koordinatenachsen a, b, c, a, By 
werden wir bei der Kristallberechnung uns auch des gewöhnlichen 
rechteckigen Systems I, II, III zu bedienen haben, wo die Maßeinheit 
a, A bei allen drei Achsen die gleiche ist. 


_——. 


(010) 


Abb. 1. Kubische Achsen I, II, III. 


Wir wollen dieses Koordinatensystem als ‚„‚kubisch‘“ bezeichnen. 
Die Symbole, die bezüglich der Achsen I, II, III erhalten werden, be- 
zeichnen wir als „kubische‘“ Symbole der Fläche (HKL) und der 
Kante [HK L]. Kubische Indizes H, K, L können nicht nur ganze, 
sondern auch Bruch- und irrationale Zahlen sein. 

Bei Kristallen der triklinen Syngonie haben wir folgende Orientie- 
rung (Abb. 1) der kubischen Achsen in dem Kristall: 

die III. kubische Achse fällt mit der 3. kristallographischen 
Achse, ITI =e = [001], zusammen, 

die II. kubische Achse fällt mit der Normalen zu der Fläche 
(010), IT = :} (010), zusammen, 

die I. kubische Achse liegt in der Ebene (010) und bildet einen 
rechten Winkel zu der dritten kristallographischen Achse 


„_ 41001 
(010) 


Das Triplet I, IT, ITT ist Mineralogen nach den Vierlingen der Feld- 
spaten gut bekannt, wo diese Richtungen Zwillingsachsen sind. 


Positionswinkel 9 und >. 


An dem stereographischen Netz können die Kristalle verschieden 
orientiert sein ; infolgedessen können für dieselben Fiächen verschiedene 
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Positionswinkel erhalten werden. Damit die Winkel p und po die Lage 
der Kanten und Flächen des Kristalls im Raume eindeutig bestimmen, 
führen wir einige Einschränkungen ein. 


I 


Abb. 2. Positionswinkel p und po. 


Wir wollen die Länge pin der stereographischen Projektion (Abb. 2) 
nach der Uhrzeigerbewegung vom Ostpunkte des Äquators, die Breite 
e — vom Mittelpunkte des Netzes abzählen. Die kubischen Achsen I, 
IT, III werden wir an dem stereographischen Netz so verteilen, wie es 
in derselben Abb. 2 angegeben ist. Dabei werden wir für sie folgende 
Positionswinkel haben: 


kubische Achse Pp p 
ee Ce 90° 
TE a): 90° 
18 Ses ae 0° 


In Tabelle 1 sind Positionswinkel , e von vier Flächen der ersten 
Periode (111), (001), (100) und (010) für Kristalle verschiedener Syngo- 


nien angegeben. 


Tabelle 1. 
111 001 100) 010) 
Gitter ve u \ \ 
2 nee 
Ku DIS ches 415921540442) 2— OORT GOR 1290 2 02217902 
errazonalee 2.1 | AB Dr | — | 0215900 159097] 0° | 90° 
Orthorbombisches | © | 911 | P11 | — | 0° | 90° ; 90° | 0° | 90° 
Monoklines . . . | m | 9111 | (111 | 90° | 001 | 90° | 90° | 0° | 90° 
Triklines . . t | Pir} P111 | Yoo1| Pooı | Pıoo | 90° 0° | 90° 
Rhomboedrisches | r — 0° | 210°) e501 | 90° | 9100 | 330° | Poıo 


Für das rhomboedrische Gitter 099; 400 =Po10° 
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In Tabelle 2 sind die Positionswinkel der vier Grundflächen der 
hexagonalen (h) und trigonalen (hs) Kristalle, die viergliedrige Flächen- 
symbole (h ki 1) besitzen, angegeben. 


Tabelle 2. 
(hkil) Y p 
(0001) — 02 
(1010) 90° 90° 
(1011) 90° © 1011 
(1210) 0° 90° 


In den folgenden Aufzeichnungen wird immer angenommen, daß 
die Kristalle gerade in der Aufstellung gegeben sind, die sich aus Be- 
dingungen in Tabellen 1 und 2 ergibt. 


Die Verbindung von affinen und röntgenometrischen 
Gitterkonstanten. 


Affine Gitterkonstanten stellen Zahlenkoeffizienten, die die Struk- 
turzelle des genannten Kristalls charakterisieren, vor. 
Sind die réntgenometrischen Gitterkonstanten a, b, c, a, B, y be- 


kannt, so werden die affinen Gitterkonstanten nach folgenden Glei- 
chungen errechnet: 


Triklines Gitter 4g= 8 — 90°; tg = tg Ag 
sind, = (cos y + cosa. sin Ag):sina. cos dg; t, = tg A, 
ta = (ctga + tg. sin A,):cos A, = tg Ag 


ae 
a =a. cos dg =a. sin B () 
b, = b. sina. cos A, 
Ui==C2 psa ty = Dysary 
Monoklines Ag = 8B — 90°; ay =a. cos4g =a. sinf | 
Gitter U OSC Ws — LBC). J er (2) 
Orthorhombisches Gitter . . aj =a; t = c:a;jt, = b:a (3) 
Tetragonales Gitter. . . . . a) =a; t = ca (4) 
Kubisches Gitter. 2. > 55 a) =a (5) - 
Hexagonales Gitter. . . . . ay =a;t =c:a (6) 
Rhomboedrisches Gitter . . ay =2.a. sin > 


| 
t =V(9:4-sintZ)—3 | U (7) 


Uber die Errechnung der affinen Gitterkonstanten mit Hilfe der 
Positionswinkel der Flächen des gegebenen Kristalls s. unten. | 
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Die kubischen Indizes H, K und L. 


In Abb. 3 sind I, II, IIT ,,kubische Achsen“, d.h. ein orthogonales 
Achsenkreuz mit der gemeinsamen Maßeinheit a, A. Eine Ebene 


Abb. 3. Kubische I, II, III und trikline 1, 2, 3 Koordinatenachsen. 


P’P’P, schneidet an diesen Achsen die Strecken x, = OP’, y, = OP” 
und z = OP, ab. Nach der Vorstellung über das Flächensymbol kann 
man schreiben: 
Nena: Kein Nein (8) 
Dieselbe Ebene schneidet an triklinen Achsen 1, 2, 3 andere Strek- 
ken: x = OP,; y = OP, und z = OP.,. Sind a, b, c die Maßeinheiten 
nach den triklinen Achsen und ist (hkl) das Mitier’sche Flächen- 
symbol, so ist: 
lol == Gioo-€ = loge Il = 87 (9) 
Wir drücken die kubischen Indizes der Fläche H, K, L durch die 
Indizes ihres MiLLer’schen Symbols (hkl) und die affinen Gitterkon- 
stanten des triklinen Kristalls aus. In Gleichungen (8) sind vier Werte 
enthalten: Xo, Yo, zund a,. Laut Gl. (1) ist 
a =a.sinf =a. cos Ag (10) 
Unmittelbar aus (9) haben wir: 
Za Gill (11) 
Nun miissen wir nur noch x, und y, finden. 
In Abb. 4 ist die zweite Koordinatenebene (010) dargestellt. In 
dieser befinden sich zwei kubische Achsen (I. und III.) und zwei tri- 
kline Achsen (1. und 3.). Wir ziehen OL || P,P, und ML ||OP,. Aus der 
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Ähnlichkeit der Dreiecke P’OP, und MOL finden wir: P’O:P;0 =MO: 
ML = MO: (LP, + P,M). Da PO = x; PO 27, a MO = 
—x.sin f; LP, =P,0 =z und PM = —x. cosß, erhalten wir 


113 


Abb. 4. 
% Zweite Koordinatenfläche (010). 


nach Ersetzen x,:2 = x. sin ß:!(z—x.cosß) oder x) = z- x. sin ß: 

(2— x. cos ß). Nach Ersetzen durch x =a:h und z=ec:l aus (9) 
erhalten wir endgültig: 

x, =a.c.sinß:(h.c—l.a. cos ß) (12) 

In Abb. 5 (vergleiche mit Abb. 3) ist die erste Koordinatenebene 

des triklinen Kristalls (100) dargestellt. In dieser befinden sich zwei 
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5 


4 
sD 


Abb. 5. 


0 2 R Erste Koordinaten- 


--- fläche (100). 


trikline (2. und 3.) und eine kubische (IIT.) Achsen. Aus der Ähnlich- 
keit der Dreiecke RSP, und ROP; finden wir P,S:P,0 = RS: RO. Wir 
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nehmen RO=Wan. Unmittelbar aus der Betrachtung der Abb.5 finden 
Wir: PS =y.cos-a; P,O =z; RS=RO OS = W—y. sin a. 
Nach Ersetzen erhalten wir: y. cos a:z = (W — y- sin a):W. Nach- 
dem wir y=b:k; z=c:l aus (9) einsetzen und W errechnen, finden 
wir: 


W=RO=b.c.sina:(k.c—1.b. cosa) (13) 


In Abb. 6 haben wir die dritte ,,kubische‘‘ Koordinatenebene. In 
dieser liegen zwei kubische Achsen (I. und II.). In Abb. 6 ist Winkel 
ROP’=4, (vgl. Fg. 3 in oben zitierter Arbeit „Affine Gitterkon- 


I 


I Abb. 6. Dritte „‚kubische‘‘ Koordinaten- 
fläche I—II. 


stanten“). Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke P’OP’ und RDP” folgt 
#656). OP OP == DR: DP” = DR:(OPZ = OD). Da OP’ =; 
DEZ. DR =W. sin 4,; OD =W. c0sA,, erhalten wir nach 
Ersetzen: 
Xo:¥o = W. sin A,:(y, — W - cos A,,) (14) 
Nach Auflösung dieser Gleichung bezüglich y, und nach Einsetzen 
des Wertes von W aus (13), erhalten wir: 
a-b-e sin a sin B cos Ay ( 
h(b-c-sina-sin dy) + k(a-c-sinfB) + 1 [a-b-(sina-cos B -sindy— cos a sin B)] 


15) 


Yo 


Nach Einsetzen der Ausdrücke von aj, Xo, y, und z aus (10), (11), 
(12) und (15) in Gl. (8), finden wir nach einigen algebraischen Um- 
bildungen folgende Ausdrücke kubischer Indizes des triklinen Kristalls: 


He en Re) | 
IK = 1 (ip) se le el) (16) 
1B IG bsi9) | 


Die kubischen Indizes für monokline, orthorhombische und tetra- 
gonale Kristalle werden aus (16) als Spezialfälle (siehe Tab. 3) erhalten. 
Für Kristalle der hexagonalen Syngonie werden die kubischen In- 

dizes mit Hilfe von orthohexagonalen Achsen leicht gefunden: 

Hy: Ky: I; = (2h + k):k V3:1-(V3:t) (A) 
Da L, = 1:t ist, so erhalten wir nach Teilung aller Glieder der zweiten 
Hälfte von Gl. (A) durch Y3 folgende absolute Werte der kubischen 
Indizes für die hexagonale Syngonie: 

Hy, =(2h+k):V3; Ky =k; Ly =I]: (17) 
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Die kubischen Indizes für rhomboedrische (r) Kristalle werden aus 
entsprechenden Gleichungen für die hexagonale Syngonie erhalten. Ist 
(hkil) das Symbol einer gewissen Fläche in hexagonalen Achsen und 
(pqr) das Symbol derselben Fläche in rhomboedrischen Achsen, so ist: 

h=p—q; k=q—r; i=r—p; l=p+qrr (18) 
Ersetzen wir in Gleichungen (17) die hexagonalen Indizes (hkil) nach 
GI. (18) durch rhomboedrische, so finden wir: 

H, = (2h—k—1):V3; K,=k—1; L, =Zht (19) 
Hier ist S1 =h+k +. 

In Tab. 3 sind die Ausdrücke der kubischen Indizes H, K,L für alle 
Syngonien, außer der kubischen, durch Indizes des Mirzer’schen 
Symbols (hk 1) angegeben. Im letzteren Falle sind: H.=h; K.=k 
under I, 


Tabelle 3. Kubische Indizes. 


Gitter H RK L 
Trikl hats : l Sa 
"ri eo o me ac ) net : 
riklines t | h+1.2 yt = t 
Monoklines. . . . | m l:t 
Orthorhombisches . o ee 
Tetragonales . . . q ‘ 
Sawn: k 
Hexagonales . . . In | on 
V3 
Rhomboedrisches . r a k—1 i >]: 
Vv 3 ge SG 


Sl=h+k-+1. 


Uber die Kristallberechnung mit Hilfe von kubischen Indizes. 


a Als Beispiel nehmen wir vier Gleichungen, die zur Errechnung der 
Kristalle der kubischen Syngonie dienen. Das Ableiten dieser Formeln 
ist höchst einfach und, der Kürze wegen, lassen wir es hier aus. 


Netzebenenabstand d = ay: / Q, (20) 
woa =aundQ = H? + K2 4 L2 (20a): 
Positionswinkel tg @ = H:K (21) 
: tge =K:L-cosy = H:L. sing (22) 
Flächenindizes H:K:L = sin p:cos p:ctg p (23): 


Für Kristalle der kubischen Syngonie sind die kubisch 
en Ind 
MR) den Mirrer’schen Fischen h,kundl gleich. ER 
Um die Gleichungen (20) bis (23) zur Errechnung von Kristallen 
anderer Syngonien geeignet zu machen, genügt es, die kubischen In- 
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dizes in ihnen durch ihre Ausdriicke aus der Tab. 3 zu ersetzen und, 
laut Gl. (1), a) =a. sin # zu setzen. Bei der Berechnung des gegebenen 
Kristalls soll man die affinen Gitterkonstanten t,....t, durch ihre 
individuellen Zahlenwerte, die fiir das betreffende Kristall errechnet 
wurden, ersetzen. 

‚Gleichungen (20) bis (23) stellen nur einige Beispiele der Anwendung 
der Methode der kubischen Indizes dar. Viele andere Gleichungen, die 
zur Berechnung kubischer Kristalle dienen, können ebenso fiir die 
Berechnung von Kristallen aller anderen Syngonien angepaßt werden. 
Bei Benutzung der vorgeschlagenen Methode ist es möglich, neue 
Gleichungen zusammenzustellen, die zur Lösung vieler anderer kon- 
kreten Fragen dienen können. 


Quadratische Formen. 


Um den Netzebenenabstand d zu errechnen, bedienen wir uns der 
Gl. (20). Für Kristalle der triklinen Syngonie hat Q folgendes Aus- 
sehen: 


Vu h2. a, 1 Kk? a5 12. as, 4 hi. koa + be ko ay, tk.1l.a, (24) 


Um die Koeffizienten a;; bei den Indizes des Symbols der Fläche (hk1) 
zu finden, ersetzen wir in Gl. (20a) die kubischen Indizes durch ihre 
Ausdrücke aus Tab. 3. 


Q, = [h +1 (tg:t)]? + [—h. ty + (kit) — 1(ta:t)]? + (1:6)? 


Daraus, nach Auflésen der Klammern und nach nötiger Gruppierung 
der einzelnen Glieder, erhalten wir: 


Q, = h?(1 + t?) +2 (1:t,)? +12 +5 +5): ] —h. k (2. t,:t,) + 

hob (2 (tat) et] — ke (2: doch) (25) 
Stellen wir Gl. (24) und (25) einander gegenüber, so finden wir die Aus- 
drücke von Koeffizienten a;; für ein trıklines Kristall. Die Koeffizien- 
ten der quadratischen Form Q für andere Syngonien werden als Spe- 
zialfälle errechnet. 

Man darf die Tatsache nicht außer acht lassen, daß die von uns 
gegebenen Koeffizienten ay von den allgemeingebräuchlichen (z. B. in 
„Intern. Tab.‘‘) um den beständigen Multiplikator a, abweichen. 
Unsere Koeffizienten sind frei von dem Gittermaßstab a, und Achsen- 
größe a, b, c. Infolgedessen kann die quadratische Form Q allein nach 
Winkeln des Kristalls berechnet werden. Berechnen wir aber die qua- 
dratische Form nach gewöhnlichen Gleichungen, so genügen gonio- 
metrische Angaben nicht, sondern wir müssen noch zusätzliche An- 
gaben über die Größen der Achsen a, b, c haben, die aus Röntgenauf- 
nahmen errechnet werden. 

Wir haben folgende Gleichungen, die zur Berechnung des Netz- 
ebenenabstandes d in Kristallen verschiedener Syngonien dienen. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie, Monatshefte 1950. 6 
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Triklines Gitter 


d, =a.sin B:Vh?a,, + kay, + ass + hk ayy + hla, + klag 


ay, =1 +42; agg =1:t5; agg = (1 + O64 ta) et? (26) 
a9 = — 2. tyity; a3 = 2 (ta- ty + tg):t; agg, = — 2. ta:t,.t 
Monoklines Gitter 
dy, =a.sin 6: h?+k%(1:62) +1? [(1 + tB) :t?] +h.1(2. te :t) (27) 
Orthorhombisches Gitte r 
dy =a:Yh? + k2- (1:62) + 12+ (1:2) (28) 
Tetragonales Gitter 
dg = a: Vh? + k? + 1? « (1:6?) (29) 
Kubisches Gitter 
dy =a:Vh? +k? +12 (30) 
Hexagonales Gitte r 
dy, =a:\ (hb? + k? + h-k)-4 + 1? (1:42) (31) 
Rhomboedrisches Gitter 
dy =a): (Zh? — Lh-k)-s + (22 (1:12) (32) 


In Gl. (32) ist für rhomboedrische Kristalle Yh? = h? + k? + 1*; 
Shk=h-k+h-l+k:1l; S1=h+k+1; a ist die waage- 
rechte Diagonale der Rhomboederfläche. Zu ihrer Berechnung dient 


GL. (7) a, =2:a sin. 


Berechnung der Positionswinkel 9, p. 


Zur Berechnung der sphärischen Länge von Fläche ¢ dient Gl. (21) 
tg9=H:K. Ersetzen wir die kubischen Indizes H und K durch ihre 
Ausdrücke, die in Tab. 3 angegeben sind, so finden wir folgende Glei- 


chungen für die Berechnung der g-Werte in Kristallen verschiedener 
Syngonien: 


Gitter h + 1 (tg:t) 

Sa t = 3 
Triklines (t) SM u De tye SA) Co 
Monoklines (m) = aa Co) 2 ih (34) 

x 
Orthorhombisches (0) oh, = lio talc (35) - 
Tetragonales (q) und 
kubisches (c) tg q = tg pe = h:k (36) 
Hexagonales (h und h,) tg gn, = (2.h+k):k. V3 (37) 
Rhomboedrisches (r) tg pg, = (2. h—k—1):(k—]). V 3 (38) 


Ganz analog finden wir aus Gl. (22) tg ep = K:L. cos gp = H:L. 
sin p die Gleichungen für die Errechnung der g-Werte. 
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tg = (h. t +1. tg):1. sin yp =[—h. t. t, +k (t:t,)—1. ta]:1. cos (39) 


tg Pm = (h. t + 1. tg):1. sing =k.t:l.t,. cosp (40) 
tgp, =h.t:l.sing =k. t:l. t,. cos (41) 
tg eg =h. t:l. sing =k. t:1. cos (42) 
tge, =h:l. sing =k:l. cos p (43) 
tgpn = (2h +k). t:l. V3. sing =k. til. cos p (44) 
tg or = (2h—k—l). t:21. V3. sing = (k—1)-t:21. cos (45) 


hier ist 21 =h +k +1. 


Indizesberechnung. 


Sind p und ge Positionswinkel einer gewissen Fläche, dann können 
die Indizes ihres Symbols nach Gl. (46) bis (52) gefunden werden. 
Man erhält sie mit Hilfe von Gl. (23), in die entsprechende H-, K-, L- 
Ausdrücke aus Tabelle 3 eingesetzt werden. 

Triklines Gitter 
h:k:l = (sin g. tg op — te): [sin 9. tgp (t, + ctg p)— 


wett) git | (46) 
Monoklines Gitter 

h:k:l = (sin @ tgp — tg):(cos y : tgp *t,):t (47) 
Orthorhombisches Gitter 

h:k:l = sin p:cos @ . tg:t. ctgp (48) 
Tetragonales Gitter 

h:k:l = sin 9:cos o:t. ctgp (49) 
Kubisches Gitter 

h:k:]l = sin 9:cos p:ctg p (50) 


Hexagonales Gitter 
br kes (Sin) Va cos 9):2. cos 9:(— sing. Va COS 9): 
(2. ctgp.t) (51) 
hier ist i = — (h + k) 
Rhomboedrisches Gitter 
h:k:l = (A + 2sin p):[(A —sin 9) + cos@. V3i: 
[(A — sin 9) — cos 9 V3) (52) 
hier ist A = (2:3). t. ctge. 


Verbindung affiner Gitterkonstanten mit Positionswinkeln. 


Positionswinkel der Fläche 9, po sind mit ihren kubischen Indizes 
H, K, L durch Gl. (23) verbunden: H:K:L = sin p:cospictg p. 
Tragen wir aus Tab. 3 die Ausdrücke H, K, L ein, so erhalten wir für 
Kristalle der triklinen Syngonie: 
sin p:cos p:ctgp = [h +1 (te:t)]:[— ht, + (k:t,) —1(ta:t)]:(1:t) (B) 
In dieser Formel sind die Indizes h, k, | des Symbols einer gewissen 
Fläche, ihre Positionswinkel 9, pe und affine Winkelgitterkonstanten 
t,...t, enthalten. Der Gittermaßstab a, ist in dieser Formel nicht 

6* 
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enthalten, zu seiner Errechnung genügen die Positionswinkel 9, ¢ 
nicht, wir müssen vielmehr zusätzliche Angaben, die aus Röntgenauf- 
nahmen erhalten werden, haben. 

Zur Errechnung von affinen Winkelgitterkonstanten des triklinen 
Kristalls müssen wir Symbole und Positionswinkel von drei Flächen, 
die verschiedenen Zonen angehören, kennen: 

(hkılı) — PıP15(hakala) — 933; (hsksls) — P3P3- 

Aus (B) haben wir: sin p:ctg e = [h + 1 (tg :t)]: (1:t), daraus er- 

halten wir 
h:t+1:tg =l-sing: tgp (C) 

Der Hauptausdehnungskoeffizient t wird durch Indizes des Sym- 
bols und die Positionswinkel der Fläche (h,k,],) laut Gl.(C) folgender- 
maßen ausgedrückt: 

t = (1,:h,). (sin 9, - tg pı — te) (53) 
Andererseits kann man für Fläche (h,kyl,) schreiben : 
’ tg = sin 9. tg e, — (hy:],). t (54) 
Tragen wir hier den Ausdruck von t aus (53) ein, so erhalten wir 
endgültig: 
tg = (h,. 1,. sin g,. tg eg —],. hg. sin 9, . tg pı):Aay (54a) 
Wo a5 =h,- 1, —1. hygist. 
Wir entnehmen (B) das Verhältnis: 
sin y:cos p = [h + 1 (te:t)]:[— ht, + (k:t,) —1 (tg:t)] 
und bilden es algebraisch in folgende Gleichung um: 
—h-+t*t, + k (t:t,)—1°t, =A (D) 
wo A = (h-t +1 -tg) -ctg ¢ ist. 

Drei Flächen (h,k,],), (hyk,!,) und (h3k3l3) geben die Möglichkeit, 

folgende drei Gleichungen zusammenzustellen : 
ER EN 
shy 2b hehe (E) 
— hy te ty ky (tsi) 1 tg eras 
wo A, = (h,°t +1, te) etg 91; A, = (h,°t + I, * tg) ctg 95; 
A, = (hg -t +1, + tg) ctg 93 ist. 
Dieses System von drei Gleichungen in der ersten Potenz enthält 


drei Unbekannte ta, t, und ty. Die Auflösung des Systems (E) ergibt 
folgende Formeln: 


te = — (A, b, + A, b, + A,b,):W (55) 
ty = — (A, ¢, + Apc, + Aj cg): W *t (56) © 
ty =—W-t:(A, a, + A, a, + A; az) (57) 


Hier sind folgende Abkiirzungen eingefiihrt: 

a =hg*l;—l,-hj; a, = hy.*1,—],“h,;, a5 = h, -1,—1, “h, 
b, = k,-hj;—h,+k,; b, =k, +h, —h,-k,; b; =k, -h, —h, -k, 
6 = 1h *ky—k, is cy sd ky = kes oped ik ed 
u yb, 1 he 


a 
BE 
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Die allgemeinen Formeln (53) bis (58) werden bedeutend einfacher, 
wenn Flächen mit einfachsten Symbolen (100), (010), (001), (111) u. a. 
gegeben werden. In diesem Fall dienen zur Errechnung der affinen 
Gitterkonstanten die Gleichungen (59) bis (64). 

Triklines Gitter 
te = sin Poor * t Pooı = SIN Porn * t8 Pox 
Ay = Cy 3 ig tg * bg Yoo1 = — COS Pog, * tF Poo (59) 
t = sin Py * t8 Pir — te = SiN Pro * tg P19. — te 
tg = 1:(etg Pio + ty) 


Monoklines Gitter 
Ag — Pooı | 
t =sin My * t8 Pu — tg = t8Pi,— tg L (60) 
t, = tg 91105 Ag = Piro | 


Orthorhombisches Gitter 
t =sin 9 * tg Pins A = Pio, | (61) 
t, = tg Piro 3 Aa = Piro 

Tetragonales Gitter 


t =tg ein: V 2; A = Pin = Pon (62) 
Hexagonales Gitter 

b = tg pier * (V 3:2) (63) 
Rhomboedrisches Gitter 

Weg Pigg \/ 922) . (64) 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 22. August 1949. 


Uber Umwandlungserscheinungen von Mikroklin 
am Basaltkontakt. 


Von Wolfhard Wimmenauer, Freiburg i. Br. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


In der Umgebung von Freiburg i. Br. setzt im Grundgebirge eine 
Anzahl von kleinen Basaltgängen auf, welche gelegentlich Ein- 
schlüsse von Grundgebirgsgesteinen und -mineralen enthalten. Diese 
„Basalte‘“ sind auf Grund ihres Mineralbestandes richtiger als Olivin- 
nephelinite zu bezeichnen; sie bestehen durchschnittlich aus 
25 Vol.-% Nephelin, 55% Augit, 10% Olivin und 10% Magnetit, 
Biotit und anderen akzessorischen Gemengteilen. Der Olivin und der 
Nephelin der Grundmasse sind häufig hydrothermal umgewandelt. 

Unter den Einschlüssen beanspruchen Mikroklinkristalle wegen 
ihrer Umwandlungserscheinungen besonderes Interesse. Abb. 1 zeigt 
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einen Mikroklineinschluß aus einem Nephelinitvorkommen von der 
Straße SchloBberg—St. Ottilien bei Freiburg. Um einen Kern von ver- 
zwillingtem Mikroklin legt sich ein etwa 5mm breiter Saum eines unver- 
zwillingten Feldspates, dessen optische Orientierung mit keinem der 


Abb. 1. Mikroklineinschluß mit Orthoklassaum im Nephelinit von der 
Straße SchloBberg—St. Ottilien bei Freiburg. Der Orthoklas ist von Calcit 
durchsetzt und umrandet (Calcit mit sich kreuzenden Spaltrissen). 
Schliff Nr. BF 44. 


beiden Mikroklinindividuen übereinstimmt. Die Abbildung stellt nur 
einen Ausschnitt eines insgesamt etwa 11 mm langen und 2—5 mm 
breiten Mikroklinkristalles dar, welcher nach links hin fortgesetzt zu 
denken ist. Der unverzwillingte Saumfeldspat umgibt als optisch einheit- 
liches Individuum den ganzen Mikroklin und durchsetzt ihn auch 
stellenweise flecken- und aderartig. Sowohl im Mikroklin als auch im 
Saumfeldspat ist eine gemeinsame Spaltbarkeit entwickelt, diedereinen 
Verwachsungsfläche der Mikroklinlamellen genau parallel läuft. Es 
kann sich daher im Mikroklin nur um die Spaltbarkeit// (010) handeln. 
Die Vermessung mit dem U-Tisch ergab die Projektion Abb. 2. Die 
Indikatrixlage des Saumfeldspates ist gegenüber der des Mikroklins - 
völlig verändert. Der Achsenwinkel des Saumfeldspates ist etwa 46° 
über na; damit sind zunächst Sanidin und „einfacher“, unverzwil- 
lingter Mikroklin ausgeschlossen. Der Projektionspunkt von n ß liegt 
nahe dem Pol der Spaltflächen, die im Mikroklin // (010) liegen und auch 
mit gleicher räumlicher Lage in den Saumfeldspat hereinreichen. Da 
aber bei allen in Frage kommenden Feldspaten n ß stets in der Nähe 
des Poles von (001) liegt, so ergibt sich, daß bei der Umwandlung des 
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Mikroklins seine Spaltflächen // (010) im Saumfeldspat die Rolle der 
Spaltflachen // (001) übernommen haben. Ferner liegt die Achsen- 
ebene des Saumfeldspates so, daß sich ihre Spur auf der Projektions- 
ebene mit denen der beiden Mikroklin-Achsenebenen in einem Punkt 
schneidet. Sie fallt mit der Zwillingsebene (010) des Mikroklins nahezu 
zusammen. Diese Art der Verwachsung wurde noch in mehreren ande- 
ren Fallen in gleicher Weise festgestellt. Die optischen Higenschaften 
des Saumfeldspates werden zu denen des Orthoklases. 


In anderen, weniger deutlich ausgebildeten Fällen von ,,Orthoklas‘‘- 
Bildung um Mikroklin ist nf des Orthoklases so gegen den Pol von (001) 
verschoben, daß die monokline Symmetrie nicht mehr gewahrt bleibt. Die 
Unstimmigkeit ist durch Meßfehler nicht zu erklären. 

Die Umwandlung von Mikroklin in „Orthoklas‘“ ist nicht in allen 
Einschlüssen gleich gut entwickelt. Stellenweise ist der Saumfeldspat nur 
äußerst schmal; in anderen Fällen dagegen kam es sogar zur Aufschmelzung 
und Neubildung von Aggregaten eines nach (010) tafligen Orthoklases. Die 


Saumfeldspate und die Neubildungen sind reichlich mit Caleit durchsetzt, 
sonst aber sehr frisch. 


Abb. 2. Stereographische Projektion von Abb. 1. Mikroklin mit Orthoklas- 

saum. Fundort Straße SchloBberg—St. Ottilien bei Freiburg. Schliff 

Nr. BF 44. Die Bezeichnung ,,A—E Mikr. 1“ gehört zu der darüber 
verlaufenden Kurve. 


Einige der untersuchten Mikrokline enthalten aderartige oder 
fleckige Einlagerungen von Plagioklas, der nach dem Albitgesetz 
verzwillingt ist und dessen Zwillingsebene der Ebene (010) des Mikro- 
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klins parallel läuft. Es dürfte sich hierbei um sogenannten ,,Ader- 


perthit“ handeln. Die Plagioklaseinlagerungen sind trüber als der 
umgebende Mikroklin und äußerst fein verzwillingt, so daß die Ver- 
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Abb. 3. Mikroklin mit Aderperthit und Orthoklassaum. Fundort Heuweiler 
bei Freiburg. Schliff Nr. BF 45. 


messung mit dem U-Tisch schwierig ist. Für eines der beiden Plagio- 
klasindividuen wurde mit (010) und (001) eine befriedigende Uberein- 
stimmung mit den REINHARD’schen Kurven bei 10% An erreicht. 
Abb. 3 zeigt die Projektion einer solchen Plagioklas-Mikroklin-Ver- 
wachsung. Der Mikroklin besitzt seinerseits noch stellenweise einen 
Orthoklassaum, der auch aderartig den Mikroklin durchsetzt. Im Innern 
des Mikroklins liegen dann in der Fortsetzung solcher Adern die Plagio- 
klase; meist nur sehr undeutlich und mit unscharfer Umgrenzung, 
stellenweise aber auch vermeßbar. Ein Lichtbrechungsunterschied 
Plagioklas-Kalifeldspat ist nicht erkennbar. Die Projektion läßt deut- 
lich erkennen, daß auch hier die Achsenebene des Orthoklases mit 
der Zwillingsebene (010) sowohl des Mikroklins als auch des Plagio- 
klases nahezu zusammenfällt. Die Pole von (001) des Orthoklases, (010) 
des Plagioklases und (010) des Mikroklins fallen zusammen. 

Die Umwandlung von Mikroklin in Orthoklas in kontaktmeta- 
morphen Gesteinen ist bereits von V. M. GoLpschmipr (1911) aus 
dem Kristianiagebiet und von Rose und Müccez (1921) von der 
Blauen Kuppe bei Eschwege erwähnt worden. 


GOLDSCHMIDT schreibt auf S. 291: „Als Kontaktprodukt in Sediment- 


gesteinen habe ich Mikroklin niemals beobachtet. Nur in solchen Sedimenten 


/ 
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(Arkosen), die als primären Bestandteil Mikroklin enthielten, kann bei 
schwacher Kontaktmetamorphose Mikroklin als Relikt zurückbleiben. Solche 
Reliktkörner von Mikroklin finden sich z. B. in dem kontaktmetamorphen 
Sandstein von Isi bei Baerum. Bei starker Kontaktmetamorphose derartiger 
Gesteine verschwindet die Mikroklingitterung anscheinend vollständig.‘ 

Rose und MüÜcge beschreiben Einschlüsse von Buntsandstein im Basalt 
der Blauen Kuppe bei Eschwege, deren nichtmetamorphes Ausgangsmaterial 
reich an Mikroklin mit Perthitentmischungen ist. In den Einschlüssen ist 
sowohl die Mikroklingitterung als auch die Perthitentmischung verschwun- 
den. Von der letzteren sind’ nur noch kleinste trübe Albitkörnchen in be- 
stimmter Anordnung reliktisch vorhanden. Als Neubildung treten wie in 
den Freiburger Vorkommen klare, scharfkantige Orthoklastafeln oder -leisten 
in etwas strahliger Gruppierung auf. 


Wie A. KöHter (1948) näher ausgeführt hat, ist der trikline, ver- 
zwillingte Mikroklin für niedrige Bildungstemperaturen, der unver- 
zwillingte Orthoklas für hohe Bildungstemperaturen charakteristisch. 
Im Experiment ist die Umwandlung von Mikroklin in Orthoklas 
bereits mehrfach gelungen. E. DırtLer und A. Könter (1925) er- 
hitzten Schliffe von deutlich gegittertem Mikroklin 500—700 Stunden 
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Abb. 4. Sehr fein verzwillingter Mikroklin (als ein Individuum vermessen), 
Aderperthit (als ein Individuum vermessen) und Orthoklassaum. Fundort 
Reutebacher Höfe bei Freiburg. Schliff Nr. 54. 


“auf 1000°, nach dem Erhitzen war die Gitterung nahezu vollständig 
verschwunden. Als Erklärung fügen die genannten Autoren hinzu: 
„Beide Lamellenzüge so im Gleichgewicht, daß Auslöschung nahezu 
0° wie im Orthoklas.‘ 
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Zu dieser letzteren Auffassung beziiglich des Umwandlungsmecha- 
nismus kann noch ein Fall aus dem Arbeitsmaterial des Verfassers 
hinzugefügt werden, der gewissermaßen den allmählichen Ubergang 
von der Mikroklin- zur Orthoklasoptik darstellt. Ein Mikroklin- 
einschluß des Nephelinits von den Reutebacher Höfen ist so fein ver 
zwillingt, daß die beiden Individuen nicht mehr für sich vermessen 
werden können. Stattdessen kann dieser Mikroklin aber als ein ein- 
heitliches Individuum behandelt werden, da er auf dem U-Tisch 
befriedigende Einstellungen sowohl der optischen Hauptschnitte als 
auch der optischen Achsen liefert. Die so gemessene Indikatrix ent- 
steht also aus der Überlagerung der beiden nicht einzeln vermeß- 
baren Indikatrizen der Zwillingspartner. Sie fällt mit der Indi- 
katrix des hier ebenfalls vorhandenen Orthoklassaumes 
nahezu zusammen (Abb. 4). Die Indikatrix des dem Mikroklin 
eingelagerten Aderperthits (auch als ein Individuum vermessen) liegt 
gleichfalls nahe den beiden anderen Indikatrizen. Die Spaltbarkeit // 
(001) aller drei Komponenten weicht hier allerdings so sehr von n fab, 
daß die Deutung der Projektion in dieser Hinsicht noch problematisch 
bleibt. (Na-Gehalt im Kalifeldspat ?) 

E. Spencer (zitiert nach A. KÖHLER 1944b) erreichte durch 
300stündiges Erhitzen auf 1075° ebenfalls das Verschwinden der 
Mikroklingitterung und die Umlagerung der Achsenebene in die 
Fläche (010). Diese Umlagerung ist auch die vom Verf. in den Orthoklas- 
säumen beobachtete. 

Der umgekehrte Vorgang, die Umwandlung von Adular in Mikro- 
klin bei fallender Temperatur, wurde von A. KÖHLER (1948) in 
mehreren Fällen beobachtet. 
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Mitteilung. 


Der Interferenzfarbenschieber. 


Von Heinz Meixner, Graz. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 


Zusammenfassung: Es wird, besonders für Praktikumsgebrauch, 
eine Methode zur Ermittlung von Gangunterschieden mittels geeichter 
Hilfsplättchen und des leicht selbst herstellbaren Interferenzfarbenschiebers 
beschrieben. Die Mitverwendung von parallel polarisiertem Licht erwies sich 
als recht brauchbar. Eine weitere Anwendung findet der Interferenzfarben- 
schieber beim Rirrmann’schen Verfahren, aus Gangunterschiedsbeobach- 
tungen konoskopischer Bilder in Schnitten senkrecht der 2. Mittellinie oder 
der optischen Normale den Achsenwinkel 2 V zu erschließen. 


Hilfsplättehen (Gips Rot I. und II. Ordnung, 4-/-Glimmerplättchen) 
werden bei mineraloptischen Bestimmungen bisher nur zu qualitativen 
Feststellungen über die Art der Schwingungsrichtungen, Charakter von 
Zone und Mineral je nach Auftreten von Additions- oder Subtraktionsfarben 
verwendet. 

Aus den Mitteilungen einer Reihe bekannter Lehr- und Hilfsbücher 
könnte man schließen, daß den Gipsplättehen vom Rot I. Ordnung ein 
Gangunterschied von etwa 550 uu, dem Grenzbereich gegen die II. Ordnung 
zukommt, genaue Zahlenangaben gelang es mir nicht aufzufinden. Während 
älteren Ansichten nach als empfindlichste Farbe ein Violett—Purpur-Über- 
gangsfarbton von Rot zu Blau von 575 uu galt, verwendete man nach 
WüÜrrıne (5, S. 4) anscheinend in der Praxis mehr den Farbton mit ungefähr 
551 un, der als Rot I. Ordnung bezeichnet wird. Nach späteren Feststellun- 
gen. desselben Autors (4, S. 585) ist aber das Rot des Gangunterschiedes 
532 wy noch empfindlicher, da hier bereits 8 «wu einen Farbumschlag in 
Violettrot bzw. Orangerot hervorrufen. 

Eigene Gangunterschiedsmessungen (unkorrigierte Werte einiger 
Lerrz’scher Hilfsplattchen ergaben: 
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mittels BEREK-Kompensator 


Nr. 2246 Nr. 3164 
a) Gips Rot ls 2) mr Een 530 wu 
b) Gips Rott (2) Sm oe 543 
c) Gips Rot I”. 29 2 as a 007 513 
d) #-4-Glimmer’S . a an 221423 145,3 
)) TACIT 5 ee > 149—150 


Mosepac# (1, S. 522) hat in anderem Zusammenhang kürzlich ein 
tips-Rot-I-Plattchen mit 5 Kompensatoren (z. T. System BEREK, z. T. 
EHRINGHAUS) gemessen und dafür, außer einem als fehlerhaft ausgeschiede- 
nen Meßwert, 523,2—525,5—528,8—536,1 wu, im Mittel 528,4 au erhalten; 
als korrigierten Mittelwert berechnet Mosrpacn für dieses Plättchen 
530,1 yu. Die Streuung der Meßergebnisse mit den 2 mir zur Verfügung 
stehenden BEREK-Kompensatoren liegt in derselben Größenordnung. 

Nach freundlicher Mitteilung der Optischen Werke E. LEITz betragen 
die durchschnittlichen Gangunterschiede für Gips-Rot-I-Plättchen 520 
bis 530 wy, für 4-/-Glimmerplättchen bei 140 uu. 

Die mir vorliegenden Lerrz’schen Hilfsplatthen zeigen teilweise ganz 
beachtliche, auch schon beim direkten Interferenzfarbenvergleich auffallende 
Abweichungen von solchen mit Durchschnittswerten. 

Um mittels Hilfsplättchen quantitativ auswertbare Farbreaktionen 
auszuführen, muß einmalig der Gangunterschied jedes dafür verwendeten 
Hilfsplättchens mittels eines verläßlichen Kompensators festgestellt werden, 
wobei zur Erhöhung der Genauigkeit auf die individuellen Kompensator- 
Fehlerkurven nach MosEBAcH (1, S. 524) hingewiesen sei. 

Es ist zu erstreben, daß künftig unsere optischen Werke 
nur Hilfsplattchen mit individuell bestimmten, am Plättchen 
verzeichneten Werten liefern. 

Bei Verwendung solch geeichter Hilfsplättchen ist es nun mit Hilfe einer 
einfachen, selbst herstellbaren Vorrichtung, des Interferenzfarben- 
schiebers, ohne weiteres möglich, Gangunterschiedsmessungen, wenn auch 
mit verringerter Genauigkeit, ohne Kompensator durchzuführen. 

Aus ROSENBUSCH-WÜLFING (4, 8.131)? entnimmt man die dort ange- 
führten Gangunterschiede und die Bezeichnungen der zugehörigen NEWTON- 
schen Interferenzfarben, die zwischen gekreuzten und zwischen parallelen 
Nicols entstehen. 

Diese Werte und alle zugehörigen Farbbezeichnungen trägt man, die 
I. Ordnung zweiseitig, gemäß dem nebenstehenden Schema auf Millimeter- 


papier auf, als Maßstab mindestens 1, sonst 2 cm (leichter beschriftbar, doch 
unhandlicher) für 1004. 


‘ Kontrollmessungen dieses Gipsplättchens verdanke ich Herrn Dr. 
P. Pauurtsch (Min. Inst. Univ. Graz): 521 wu mittels BerEK-, 524 u mittels 
dem BABInET’schen Kompensator. 

* Oder auch z. B.: F. Rıyyz, Elementare Anleitung zu kristallo- 
graphisch-optischen Untersuchungen. 2. Aufl., Leipzig 1912, S. 117. 
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HE 2. 
1. Schema für das Grundblatt des ,,Interferenzfarbenschiebers™. 
Auf Millimeterpapier 1004 = 1 cm. Im Schema sind bloß beispielsweise 
einige J’ und Farbbezeichnungen eingetragen. 


2. Schema des Schiebers. Mafstabgleich werden auf Millimeterpapier 

die für die Hilfsplättehen individuell bestimmten Gangunterschiede ein- 

getragen. Der Schieberteil wird längs des strichlierten Randes ausgeschnitten. 

Aus dem „Schieber“ ist ersichtlich, daß für diese Zwecke die Mitverwendung 

eines etwa mittig zwischen Y, 2-Glimmer und Gips Rot I liegenden Hilfs- 
plättchens reéht brauchbar wäre. 


| 
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Am maßstabgleichen, getrennt gezeichneten und ausgeschnittenen 
Schieberteil bezeichnet man ebenfalls beidseitig die individuellen Gang- 
unterschiede der vorhandenen Hilfsplättchen. 

Besonders vorteilhaft ist die Mitverwendung der bei parallelen Nicols 
auftretenden Interferenzfarben. Bessere mineralogische Mikroskope ent- 
halten ja einen mit einem Handgriff um 90° drehbaren Analysator und bei 
einfacheren Konstruktionen kann der Polarisator entsprechend gedreht 
werden. 

Damit steht jeder Interferenzfarbansprache bei gekreuzten Nicols auch 
die zugehörige Komplementärfarbe bei parallelen Nicols zur Verfügung. 
Und da ein auffallender und rascher Farbwechsel bekanntlich besonders in 
der Nachbarschaft des Rots der I. Ordnung auftritt, ist es einleuchtend, daß 
bei gekreuzten Nicols z. B. in der Gegend vom Grünlichweiß (234 un) bis 
zum Hellgelb (306 wu), wo Unterscheidungen schwer zu treffen sind, bei 
Übergang zu parallelem Licht man sich wieder im empfindlichen Bereich des 
Rots I. Ordnung befindet. 

Die praktische Anwendung ist höchst einfach. Ein doppelbrechender 
Mineral-(Kristall-)Schnitt eines Schliffes oder eines Pulverpräparates wird in 
Diagonalstellung gebracht, die Interferenzfarbe nach Farbe und Ordnung 
roh geschätzt, die Komplementärfarbe bei parallelen Nicols dient bereits zur 
Kontrolle und, zwischen diese Farbbezeichnungen stellt man die Null des 
Schiebers ein. Mit einem Blick ist nun zu übersehen, mit ein paar Hand- 
griffen zu überprüfen, was bei Addition und Subtraktion der geeichten 
Hilfsplättchen (4-A-Glimmer, Gips Rot I, evtl. Gips Rot II) bei gekreuzten 
und, parallelen Nicols für Interferenzfarben auftreten müssen (möglichst 
farblose und sich optisch normal verhaltende Substanzen vorausgesetzt), 
wenn die erste Einstufung stimmte. Sehr schnell erkennt man, ob man sich 
bei der ersten Farbansprache um eine Ordnung/irrte; war diese richtig, so 
gelingt es meist sehr rasch, durch geringe Schieberverstellung jene Lage zu 
finden, bei der die angeschriebenen Farben mit den beobachteten überein- 
stimmen. Neben der Null des Schiebers ist dann der gesuchte Gangunter- 
schied in su am Grundblatt abzulesen. Ein rohes Beispiel: 


Hilfsplättchen x Nicols // Nicols 

Schätzung: Himmelblau (664 u.) Orange 

+ }-A-Glimmer Heller Griin Purpurrot 

— }-A-Glimmer Rot Blaßgrün 

+ Gips Rot I zw. Indigo u. Grün- zw. Gelb u. Fleisch- 
lichblau farben 

— Gips Rot I Graublau Bräunlichweiß 


Insgesamt stehen also bei Verwendung nur zweier Hilfsplättchen — 
10 Farbangaben zur Einstufung zur Verfügung. 

Das Verfahren dürfte sich insbesondere im Praktikumbetrieb sowohl 
zum Kennenlernen der Interferenzfarben, als auch, da BEREK- und Enrıng- 
HAUS-Kompensatoren meist nur in beschränktem Ausmaß zur Verfügung 
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stehen, zur Messung von Gangunterschieden zwecks näherungsweiser Er- 
mittlung der Doppelbrechung eignen. Für genaue Messungen sind selbst- 
verständlich stets nur die bewährten Kompensatoren zu verwenden. 

Dagegen sind aus konstruktiven Gründen (der Strahlengang muß // zur 
Mikroskopachse verlaufen) die genannten Kompensatoren nach RITTMANN 
(3, 8. 3) nicht geeignet, um nach Rrrrmann’s Methode (2) Gangunterschiede 
am Rande des konoskopischen Gesichtsfeldes in Grobpulverpräparaten zu 
messen. Dieser Autor berechnet aus den Verhältnissen solcher Gangunter- 
schiede (Umgehung der unzulänglichen Dickenmessungen zur Bestimmung 
_ der Doppelbrechungen) unter Verwendung eines Objektivs der num. Apertur 
0,85 den Achsenwinkel 2 V in Schnitten senkrecht zur 1. (Achsenaustritte 
außerhalb des konoskopischen Gesichtsfeldes) oder 2. Mittellinie, ebenso 
senkrecht zur optischen Normale. Die Interferenzfarben am Rande des 
konoskopischen Gesichtsfeldes vergleicht Rırtmann mit Interferenzfarben- 
tafeln nach MıcHEL-Levy, deren Farbentreue und Haltbarkeit schon mehr- 
fach angezweifelt worden ist. Nach orientierenden eigenen Versuchen gelingt 
die Farbeinstufung sicherer, wenn man Hilfsplättchen, bei denen zum 
Unterschied von den Kompensatoren keine axiale Drehung erfolgt, und 
Interferenzfarbenschieber verwendet. 


Graz, 6. Jänner 1950. 
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Schneiderhöhn, Hans: Erzlagerstätten. Kurzvorlesungen zur 
Einführung und zur Wiederholung. 2. Aufl. — XV + 326 $., 1 Abb., 
19 Taf., Stuttgart (Piscator-Verlag) 1949. Kartoniert DM 14.—. 


Trotz der für den Buchhandel schwierigen Verhältnisse der letzten 
Jahre ist in kurzer Frist nach Erscheinen der ersten Auflage (G. Fischer, 
Jena 1944. Besprechung in dies. Zbl. II. 1946—1948, 8. 64/65) 
bereits eine Neuauflage notwendig geworden. Daraus wird auch dem 
Fernerstehenden erkenntlich sein, daß diese ausgezeichnete Übersicht 
über das gesamte Gebiet der Erzlagerstättenkunde nach Inhalt und 
Form dem Bedürfnis der Studierenden, vor allem von Mineralogie und 
Geologie, aber auch von Bergbau- und Hüttenkunde, in vollem Um- 
fang entspricht. Auch dem von geochemischen wie von rohstoffkund- 
lichen Gesichtspunkten aus an dem Vorkommen und der Verbreitung 
der chemischen Elemente in der Erdkruste interessierten Chemiker 
bietet diese leicht verständlich geschriebene und übersichtlich ge- 
gliederte Darstellung die bestmögliche Stoffsammlung dar. 

Für die Neuauflage ist der weitaus größte Teil der Ausführungen 
der ersten Auflage unverändert geblieben. Wertvolle neue Zusätze 
sind vor allem bei den allgemeinen Gesichtspunkten für die Bildungs- 
weise der Lagerstätten der sedimentären Abfolge hinzugefügt worden. 
Die geochemische Kennzeichnung der Verwitterung und Sedimentation 
erfolgt hierbei unter ausführlicher Behandlung der großen Rolle, die 
der Wasserstoffionen-Konzentration, dem Oxydations-Reduktions- 
Gleichgewicht und dem Ionenpotential bei diesen Veränderungen des 
Stoffbestandes zukommt, in Anlehnung an die letzten, diese Faktoren 
hervorhebenden Arbeiten von V. M. Goldschmidt. Bei der Dar- 
stellung spezieller Fälle werden diese Gesichtspunkte weiterhin be- 
rücksichtigt. Im übrigen sind auch wesentliche Ergänzungen hinsicht- 
lich der Uranerzvorkommen vorgenommen worden. 

Wenn der Verfasser seine im Vorwort zur ersten Auflage ausge- 
sprochene Absicht, zur Illustrierung dieser ,,Kurzvorlesungen“ später- 
hin einen Atlas zu den Erzlagerstätten gesondert herauszugeben, ver- 
wirklichen könnte, würde damit ein bei Lehrenden wie Lernenden 
bestehender Wunsch erfüllt, besonders wenn solches Anschauungs- 
material auf möglichst einprägsame typische Vorkommen beschränkt 
und damit der Anschaffungspreis niedrig gehalten würde. Vielleicht 
ließen sich damit auch ergänzende tabellarische Zusammenstellungen 
bergwirtschaftlicher Daten zum Verständnis volkswirtschaftlicher und 


weltwirtschaftlicher Zusammenhänge ebenso wie Übersichten über die : 


geochemische Verteilung der Elemente verbinden. 


K. Spangenberg. 
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_ Neueingang von Arbeiten für das 


NJ abrbach für Geologie und Paläontologie, Monatshette 


W. G. Kühne: Muerotherium und Uniserium E. v. HuENE ind Fragmente . 
unterer Backenzähne eines Tritylodontiers. (20. III. 1950.) 

H. Beckmann: _Rhenothyra, eine neue Foraminiferengattung aus dem 

A rheinischen Mitteldevon. (23. III. 1950.) - 


E SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG! 
(yoy (ERWIN onen ke a ate 


Eührer zu 
_Petrographisch- Geologischen 
Exkursionen 


im 


Schwarzwald an Kaiserstuhl 
) von 
DR. DIETER HOENES, DR. KARL RICHARD MEHNERT 
UND PROF. DR. HANS SCHNEIDERHÖHN, BES 


Mit 2 Karten und 7 Abbildungen im Text und auf 2 Beilagen. 
1949. 45 Seiten. Format 16,5% 24,5 em. Kartoniert DM 5.— 


Der mit guten Karten und Abbildungen versehene petrographisch-geologi+ 
sche Exkursionsführer wurde zur Hauptversammlung der Deutschen Mineraz 
logischen Gesellschaft in Freiburg i. Br. im September 1949 zusammengestellt. 
Die beiden Karten und die meisten Bilder wurden neu dazu angefertigt und 
zahlreiche unveröfentlichte Ergebnisse dazu benutzt. —Die geführten Wege 
und gezeigten Aufschlüsse haben sich auf wiederholten Exkursionen mit 
‘deutschen und französischen Fachgenossen und Studenten während der letz- 
ten Jahre zur Einführung in die Geologie und Petrographie der Gebiete aufs 
beste bewährt. 
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None Jahrbuch für len und Paläontologie. % 
Monatshefte e N 
(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie N a P + 
\ ..  Monatshefte Abt. B; Geologie, Palaontogie) Sc : ny ag 
ich den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Beelogte SR 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des en Ja Jahr- ‘i 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. = ar 
Einsendungen und Zuschriften -redaktioneller Art bitten. wir zu ne 4 
betreffend: ae 
1. die Gebiete: Autgemeine und Ana Geologie, poe. ee ee 
stättengeologie an, Professor Dr.Fr. Lotze, Geologisch- Paläonto- <a 
logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse oe 
2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 
M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universitat Koln, a 
Zülpicher Str. 47. “ a 
3. das Paldontologische Gebiet (Palzgucolanies Paläobotanik). an n Prof: Be 
Dr. OttoH.Schindewolf, Geologisch- Paläontologisches Institut os 
der Universitat ee eee SEE a 10. 
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Mit 3 mehr farbigen Tafeln, 14 Schli ifformtafeln, ET ; 5 
80 Abbildungen im Text und auf iz ar, a per 


sowie 16 Tabellen. 
1949. Preis in Leinen gebunden DM 21.—. x 


Das Buch ist nicht nur fiir Juweliere, Edelsteinschleifer und den groBen Kies En igs 
der Juwelenliebhaber betimmt, sondern ist auch fiir die Mineralogen wertvoll, — 
‘weil es eine Zusammendrängung des Wissens auf diesem Sondergebiet der 
allgemeinen Mineralogie bringt. Dadurch kann rasch ein Uberblick gewonnen : 
werden, inwieweit die Mineralogie bis jetzt hier praktisch geworden ist und a ace 
dies mutmaBlich in Zukunft noch mehr werden wird. : 
Näheres über Inhalt und Aufbau des Werkes ist aus einem vierseitigen Pros Rs 
_ spekt ersichtlich, der kostenlos zur Verfügung steht, 
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